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Vorrichtung zur abrasiven Bearbeitung von 
Flachenvon Elementen und insbesondere von 
Optischen Elementen bzw. Werkstucken 



Beschrb ibung 

10 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur 
abrasiven Bearbeitung von Flachen von Elementen und 
insbesondere von optischen Elementen bzw, Werkstucken. 

15 

Stand dex Technik 

Zur abrasiven Bearbeitung/von Flachen, wie sie bei- 
spielsweise fur 'die Herstellung von optischen Elemen- 
ten, wie Linsen, Prismen, planparallelen Platten etc., 

20 aber auch von Formen fur das Gieften oder das Pressen 

optischer. Elemente erforderlich ist, sind die verschie- 
densten Verfahren und Vorrichtungen bekannt. Bei vielen 
der bekannten Verfahren bzw. Vorrichtungen wird die zu 
bearbeitende Flache mit kontaktierenden Werkzeugen, wie 

25 z.B. Teller-Schleif ern, Kugelschleif ern etc. zunachst 
einem Schleif vorgang sowie ggf . einem Feinschleif vor- 
gang und anschliefiend mit einem Polierwerkzeug einem 
Poliervorgang unterzogen. An Stelle von Schleif vorgan- 
gen ist es auch bekannt, die Flachen auf einer Drehbank 

30 mit einem geeigneten Drehmeifiel einem Drehvorgang zu 
unterziehen oder ein anderes spanabhebendes Verfahren 
anzuwenden. Die meisten Bearbeitungsvorgange, bei denen 
vergleichsweise viel Material abgetragen wird, erfor- 
dern zumindest dann, wenn optische Flachen hergestellt 



werden sollen, abschlieftend ein Polieren der Flache. 
Das Polieren erfolgt nach dem Stand der Technik bei 
spharischen Flachen grofcflachig mit einem Polierteller . 

5 Probleme ergeben sich bei den herkommlichen Verfahren 
und Vorrichtungen immer dann, wenn aspharische Flachen 
hergestellt werden sollen. Die Herstellung aspharischer 
Flachen erfolgt nach dem Stand der Technik mit Werkzeu- 
gen wie Kugelschleif ern, die einen mehr oder weniger 

10 punktformigen Eingriff mit der zu bearbeitenden Flache 
haben und die langs einer Bahn uber die zu bearbeitende 
Flache gefuhrt werden- Je nach Ausbildung des Werkzeugs 
wird die Flache dabei geschliffen oder poliert. Aus 
Zeit- bzw. Kostengriinden werden allerdings aspharische 

15 Flachen haufig nur bahnformig geschliffen; das Polieren 
erfolgt dann nicht bahnformig, sondern grofiflachig. 
Insbesondere dann, wenn die Aspharizitat vergleichswei- 
se groft ist, wie dies beispielsweise bei progressiven 
Brillenglasern der Fall ist, ergibt sich durch das fla- 

20 chige Polieren ein mehr oder weniger groJier Polierfeh- 
ler, der durch entsprechende Fertigungsvorhalte bei den 
vorangehenden Bearbeitungsvorgangen kompensiert werden 
muss . 

25 Weiterhin ist es bekannt, Flachen von Werkstiicken und 
insbesondere von optischen Elementen mit Fluidstrahlen 
zu bearbeiten. Die hierfiir vorgeschlagenen Vorrichtun- 
gen sind jedoch vergleichsweise aufwendig und erlauben 
auf Grund der mehr oder weniger punktformigen Bearbei- 

30 tung der Flache dennoch keine schnelle Herstellung der 
Flachen. 
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Darstellung der Erf in dung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Vor- 
richtung zur abrasiven Bearbeitung von Flachen und ins- 
besondere zum Schleifen und/oder Polieren von Flachen 
5 von optischen Elementen anzugeben, die eine schnelle 

Bearbeitung der Flachen unabhangig von der Form der je- 
weils bearbeiteten Flache erlaubt. 

Eine erf indungsgemafle Losung dieser Aufgabe ist im Pa- 
10 tentanspruch 1 angegeben. Weiterbildungen der Erfindung 
sind Gegenstand der Anspruche 2 bis 10. In den Ansprii- 
chen 11 bis 14 sind mogliche Verwendungen der erfin- 
dungsgemafien Vorrichtung beansprucht. 

15 Erf indungsgemaft weist die Vorrichtung zur abrasiven Be- 
arbeitung von Flachen und insbesondere zum Schleifen 
und/ oder Polieren von optischen Elementen ein Werkzeug 
auf, das einen Fluid-Einlass und einen Fluid-Auslass 
hat. Eine Zuf uhreinheit fordert zu dem Fluid-Einlass 

20 eine Fliissigkeit, in der abrasive Mittel gelost sind. 
Diese Fliissigkeit stromt durch das Werkzeug zu einem 
Auslass, durch den sie aus dem Werkzeug austritt. Er- 
f indungsgemafi wird dieses Werkzeug durch eine Positio- 
niereinrichtung derart relativ zu der zu bearbeitenden 

25 Flache positioniert , dass der Auslass, aus dem die 

Fliissigkeit austritt, der zu bearbeitenden Flache ins- 
besondere mit einem geringen Abstand gegenuber liegt. 
Dabei ist entscheidend, dass die Flache des durch die 
Begrenzungswande des Auslasses und durch die zu bear- 

30 beitende Flache gebildeten Ringspaltes kleiner als die 
Querschnittsf lache des Einlasses ist. Hierdurch tritt 
die Fliissigkeit, in der abrasive Mittel gelost sind, 
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mit einem wesentlich hoheren Druck als dem Druck, mit 
dem sie in den Einlass einstromt, durch den Ringspalt 
radial zum Werkzeug aus . Durch die radial ausstromende 
Flussigkeit erfolgt die Bearbeitung der Flache des 
5 Werkstiicks. Je nach der Art der in der Flussigkeit ge- 
losten abrasiven Mittel wird die Flache im Bereich des 
Ringspaltes und damit linienf ormig schleifend Oder po- 
lierend bearbeitet. Durch die linienf ormige Bearbeitung 
wird die Bearbeitungszeit im Vergleich zu den bekannten 
10 Verfahren bzw. Vorrichtungen, bei denen ein im wesent- 
lichen punktf ormiger Eingriff zwischen Werkzeug und 
Werkstiick besteht, um Grd&enordnungen verkurzt. 

Das Verhaltnis des Drucks, mit dem die Flussigkeit in 
15 das Werkzeug einstromt, zu dem Druck, mit dem die Flus- 
sigkeit aus dem Ringspalt austritt, ist dabei umgekehrt 
proportional zum Verhaltnis der Querschnittsf lache des 
Einlasses zur Querschnittsf lache des gebildeten Ring- 
spaltes. Dies bedeutet, dass der "Bearbeitungsdruck" 
20 durch die Positionierung des Werkzeugs relativ zum 

Werkstiick - anders ausgedruckt durch die Einstellung 
der Hohe des Ringspaltes - eingestellt werden kann, oh- 
ne dass der Druck, mit dem die Zufuhreinheit die Flus- 
sigkeit fordert, geandert werden musste. 

25 

Ein besonderer Vorteil der Erfindung ist dabei, dass 
einlassseitig mit vergleichsweise niedrigen Drucken ge- 
arbeitet werden kann: insbesondere kann die Zufuhrein- 
heit die Flussigkeit mit einem Druck kleiner 20 bar, 
30 bevorzugt kleiner 5 bar, ggf . sogar nur mit Atmospha- 
rendruck fordern. Fur eine fur den Bearbeitungsvorgang 
. und die Bearbeitungsgeschwindigkeit vorteilhafte Druck- 
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erhohung ist es bevorzugt, wenn die Querschnittsf lache 
des Einlasses wenigstens urn den Faktor funf grofter als 
die Querschnittsf lache des gebildeten Ringspaltes ist. 
Dabei ist es weiterhin bevorzugt, wenn die Hohe des ge- 
5 bildeten Ringspaltes kleiner als 3 mm ist und insbeson- 
dere etwa 1 mm betragt. 

In jedem Falle ist es von Vorteil, wenn die Positio- 
niereinrichtung eine Steuereinheit aufweist, die die 
10 Positionierung des Werkzeuges entsprechend den Flachen- 
daten der herzustellenden Flache steuert. Bevorzugt ist 
es, wenn die Positionierung des Werkzeugen dabei so er- 
folgt, dass die Hohe des Ringspaltes wahrend der Ver- 
schiebung langs der jeweiligen Bahnen konstant bleibt. 

15 

Die Positioniereinrichtung kann das Werkzeug prinzi- 
piell langs beliebiger Bahnen relativ zum Werkstuck, d. 
h. zu der zu bearbeitenden Flache verschieben. Bei- 
spielsweise kann die Bahn eine maanderf ormige Bahn 
20 sein, wobei entweder das Werkzeug oder das Werkstuck 
oder beide bewegt werden. 

Ferner kann eine gleichzeitige Verschiebung des Werk- 
zeugs und des Elements, von dem eine Flache bearbeitet 

25 werden soil, erfolgen. Im Falle rotationssymmetrischer 
Flachen oder nur geringfugig von der Rotationssymmetrie 
abweichender Flachen ist es bevorzugt, wenn das Werk- 
zeug langs Bahnen bewegt wird, die durch den Flachen- 
scheitel verlaufen und gleichzeitig das Werkstuck bzw. 

30 das zu bearbeitende Element von einer Dreheinheit urn 
eine Achse gedreht wird, die insbesondere die Rotati- 
onsachse der herzustellenden Flache ist. 




Um eine homogene Bearbeitung der Flache langs des Ring- 
spaltes zu erreichen, ist es ferner bevorzugt, wenn der 
Auslass einen kreisf ormigen Querschnitt hat, und das 
5 Werkzeug zumindest ira Bereich des Auslasses eine 
(kreis) -zylindrische Aufienkontur aufweist . 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird dadurch, dass die Querschnittsf lache des Ein- 
10 lasses kleiner als die des Auslasses ist, erreicht, 

dass eine Bearbeitung der Flache nur linienf ormig (bzw. 
kreisringf ormig) im Bereich des Ringspaltes und nicht 
auch im Zentrum des Auslasses erfolgt. 

15 Weiterhin ist es bevorzugt, wenn die Grofie des Werk- 
zeugs der Form der zu bearbeitenden Flache angepasst 
ist : 

Zur Bearbeitung von planen Flachen kann der Auflendurch- 
messer des Werkzeugs im Bereich des Auslasses in der 
Groftenordnung der halben Apertur des optischen Elements 
liegen, so dass eine sehr schnelle Bearbeitung der Fla- 
che bei gr6fttmoglicher Homogenitat des Bearbeitungsvor- 
ganges erreicht wird. Bei der Bearbeitung von gekrumm- 
ten Flachen liegt bevorzugt der Aufiendurchmesser des 
Werkzeugs in der Groflenordnung des kleinsten Radius 
(kleinster Hauptkrummungsradius) der Flache; hierdurch 
wird sichergestellt, dass die Hohe des Ringspaltes liber 
den gesamten gebildeten Ringspalt praktisch konstant 
ist . 



20 



25 



30 
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In jedem Falle ist es jedoch besonders bevorzugt, wenn 
die erf indungsgemafle Vorrichtung zur Bearbeitung von 
aspharischen Flachen eingesetzt wird. 

5 Kuxze Beschirei-bung der Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des 
allgemeinen Erf indungsgedankens anhand von Ausfuhrungs- 
beispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung exempla- 
risch beschrieben, auf die im ubrigen hinsichtlich der 
10 Offenbarung aller im Text nicht rtaher erlauterten er- 
findung sgemafi en Einzelheiten ausdrucklich verwiesen 
wird. Es zeigen: 

Fig. 1 eine erf indungsgemafte Vorrichtung bei der Be- 
15 arbeitung einer planen Flache, 

Fig. 2 eine erf indungsgemafte Vorrichtung bei der Be- 
arbeitung einer gekruimiten und insbesondere 
aspharischen Flache . 

20 

Darstellung eines Ausfiihrxmgsbeispiels 

Fig. 1 zeigt eine erf indungsgemafle Vorrichtung, von der 
lediglich das Werkzeug 1 dargestellt ist, bei der Bear- 
beitung einer planen Flache 21 eines Werkstucks 2, das 

25 ohne Beschrankung der Allgemeinheit eine planparallele 
Platte ist. Das Werkzeug 1 weist einen Einlass 11 und 
einen Auslass 12 auf, dessen Querschnittsf lache grofler 
ist als die des Einlasses 11. Eine nicht dargestellte 
Zufuhreinheit fordert eine Fltissigkeit, in der abrasive 

30 Mittel, wie Schleifmittel oder Poliermittel gelost 

sind, in den Einlass 11 des Werkzeugs 1. Das Werkzeug 1 
wird von einer nicht dargestellten Positioniereinheit 
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derart relativ zum Werkstiick 2 positioniert , dass zwi- 
schen den Begrenzungswanden 13 des Auslasses 12 und der 
Flache 21 ein Ringspalt 3 gebildet wird, dessen Quer- 
schnittsf lache kleiner und bevorzugt wesentlich kleiner 
5 als die Querschni ttsf lache des Einlasses 11 ist. Hier- 
durch wird der Druck, mit dem die Flussigkeit aus dem 
Ringspalt 3 austritt, um das VerhSltnis der Quer- 
schnittsf lachen des Einlasses 11 und des Ringspaltes 3 
erhoht. Der fur die Bearbeitung der Werkstiick-Ober- 
10 flache 21 wirksame Druck ist damit wesentlich groBer 
als der Forderdruck. 

Die nicht dargestellte Positioniereinrichtung ver- 
schiebt das Werkzeug 1 parallel zur Oberflache des 

15 Werkstucks 2, wahrend eine ebenfalls nicht dargestellte 
Dreheinheit das Werkstiick 2 um eine Achse 22 dreht, so 
dass der linienf ormige Eingriff langs des Ringspaltes 3 
so uber das Werkstiick 2 verschoben wird, dass die ge- 
samte Flache 21 gleichmafiig bearbeitet, beispielsweise 

20 poliert wird. 

Der Durchmesser des Werkzeugs 1 liegt in der Grolienord- 
nung des Radius des Werkstttcks 2 . 

25 Fig. 2 zeigt eine erf indungsgemafie Vorrichtung bei der 
Bearbeitung einer gekrummten und insbesondere asphari- 
schen Flache 21 x eines Werkstucks 2. Gleiche Teile sind 
dabei mit den selben Bezugszeichen versehen, so dass 
auf eine erneute Vorstellung verzichtet wird. Der 

30 Durchmesser des Werkzeugs 1 liegt in der Grofienordnung 
des kleinsten Radius der aspharischen Flache 21*. Die 
ebenfalls nicht dargestellte Positioniereinheit ver- 
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Die erf indungsgemafle Vorrichtung kann zum Bearbeiten 
beliebiger Flachen von Elementen bzw. Werkstucken ein- 
gesetzt werden, die aus prinzipiell beliebigen Materia- 
lien bestehen konnen. Beispielsweise kann die erfin- 
5 dungsgemafte Vorrichtung aufgrund der hohen Bearbei- 

tungsgeschwindigkeit zur Bearbeitung von Turbinenschau- 
feln aus Stahl eingesetzt werden. 

Besonders bevorzugt ist jedoch die Verwendung einer er- 
10 f indungsgemafien Vorrichtung zum Schleifen und/oder Po- 
lieren optischer Flachen. Die jeweiligen Elemente kon- 
nen dabei im Falle von Linsen, Prismen, planparallelen 
Platten etc. - d.h. direkt hergestellter optischer Ele- 
mente - aus Quarz, einem optischen Glas oder einem 
15 Kunststof fmaterial bestehen; sollen Formen fur das Gie- 
fien und/oder Pressen etc. von optischen Elementen her- 
gestellt werden, konnen die Elemente auch aus einem Me- 
tall, wie Stahl, oder einem keramischen Material beste- 
hen. 

20 

Da die Art des Abtrags im wesentlichen nicht von der 
Ausbildung des Werkzeugs, sondern von der Art der ein- 
gesetzten Fliissigkeit bzw. des (der) in der Flussigkeit 
gelosten abrasiven Mittels (Mittel) abhangt, kann ein- 

25 und dieselbe Vorrichtung nacheinander zum Schleifen, 
gegebenenfalls Feinschleif en und abschliefiend zum Po- 
lieren eines Elements bzw. Werkstucks in ein- und der- 
selben Aufspannung eingesetzt werden. Der Wechsel zwi- 
schen den einzelnen Bearbeitungsarten bedingt dann le- 

30 diglich einen Austausch bzw. Wechsel des jeweils ver- 
wendeten Bearbeitungsf luids . 
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schiebt das Werkzeug 1 langs Bahnen, die durch den 
Scheitel der Flache 21' verlaufen. Gleichzeitig wird 
das Werkstuck 2 um eine durch den Scheitel verlaufende 
Rotationsachse 22 gedreht. 

Vorstehend ist die Erfindung anhand von Ausf uhrungsbei- 
spielen ohne Beschrankung des allgemeinen Erf indungsge- 
dankens beschrieben worden. 



Patent ans pruche 



Vorrichtung zur abrasiven Bearbeitung von Flachen 
von Elementen mit 

einem Werkzeug, das einen Einlass und einen 

Auslass aufweist, 

einer Zuf uhreinheit, die zu dem Einlass eine 
Flussigkeit fordert, in der abrasive Mittel 
gelost sind, und die aus dem Auslass aus- 
tritt, und 

einer Positioniereinrichtung, die das Werk- 
zeug uber die zu bearbeitende Flache flihrt 
und dabei derart positioniert , dass der Aus- 
lass der zu bearbeitenden Flache gegenuber 
liegt, wobei die Flache des durch die Begren- 
zungswande des Auslasses und die zu bearbei- 
tende Flache gebildeten Ringspaltes kleiner 
als die Querschnittsf lache des Einlasses ist . 

Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzexchnet:, dass die Querschnittsf la- 
che des Einlasses wenigstens urn den Faktor funf 
grower als die Querschnittsf lache des gebildeten 
Ringspaltes ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Hohe des gebilde- 
ten Ringspaltes kleiner als 3 mm ist und bevorzugt 
etwa 1 mm betragt. 
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Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Dreheinheit vor- 
gesehen ist, die das zu bearbeitende Element urn 
eine Achse dreht. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Auslass einen 
kreisformigen Querschnitt hat, und 

dass das Werkzeug zumindest im Bereich des Auslas- 
ses eine zylindrische Aufienkontur aufweist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Querschnittsf la- 
che des Einlasses kleiner als die des Auslasses 
ist . 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zuf uhreinheit die 
Fliissigkeit mit einem Druck kleiner 20 bar, bevor- 
zugt kleiner 5 bar fordert. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Bearbeitung von 
planen Flachen der Auflendurchmesser des Werkzeugs 
im Bereich des Auslasses in der Grofcenordnung der 
halben Apertur des optischen Elements liegt. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei der Bearbeitung 
von gekrOmmten Flachen der Auflendurchmesser des 
Werkzeugs in der Grofienordnung des kleinsten Radi- 
us der Flache liegt. 
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Vorrichtung nach einem cler Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Positionierein- 
richtung eine Steuereinheit aufweist, die die Po- 
sitionierung des Werkzeuges entsprechend den Fla- 
chendaten der herzustellenden Flache steuert. 

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 10 zum Schleifen optischer Flachen. 

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 10 zum Polieren optischer Flachen. 

Verwendung einer einzigen Vorrichtung nach einem 
der Anspruche 1 bis 10 zunachst zum Schleifen und 
anschliefiend zum Polieren einer optischen Flache, 

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 10 zur Bearbeitung von aspharischen 
Flachen. 
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2 US AMMENFAS SUNG 

Beschrieben wird eine Vorrichtung zur abrasiven Bear- 
beitung von Flachen von Elementen mit 

einem Werkzeug, das einen Einlass und einen Aus- 

lass aufweist/ 

einer Zuf uhreinheit , die zu dem Einlass eine 
Flussigkeit fordert, in der abrasive Mittel ge- 
lost sind, und die aus dem Auslass austritt, und 
einer Positioniereinrichtung, die das Werkzeug 
liber die zu bearbeitende Flache fuhrt und dabei 
derart positioniert, dass der Auslass der zu be- 
arbeitenden Flache gegenuber liegt, wobei die 
Flache des durch die Begrenzungswande des Aus- 
lasses und die zu bearbeitende Flache gebildeten 
Ringspaltes kleiner als die Querschnitts flache 
des Einlasses ist 



